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ABSTRAK 
Pada penelitian kali ini membandingkan ke 3 reduktor yaitu 





 yang meliputi pH optimum, waktu optimum 
pembentukan kompleks, dan konsentrasi optimum dengan metode 
spektrofotometer UV-Vis. Penentuan tersebut diperoleh pada 
panjang gelombang 510 nm. Pada optimasi pH buffer asetat 
diperoleh pH optimum 4,5 untuk masing-masing reduktor. Ketiga 
reduktor tersebut dapat mereduksi Fe(II)-Fenantrolin pada 
pendiaman selama 15 menit dengan konsentrasi optimum yang 
dihasilkan untuk NH2OH.HCl yaitu 8 ppm, Na2S2O3 sebesar 11 
ppm, dan C6H8O6 sebesar 5 ppm, dengan hasil %recovery untuk 
reduktor NH2OH.HCl yaitu 116,007%, untuk reduktor Na2S2O3 
sebesar 87,467%, dan untuk C6H8O6 sebesar 98,068%.  
 
Kata kunci : Fe(II)-Fenantrolin, Na2S2O3, NH2OH.HCl, C6H8O6, 
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ABSTRACT 
The present study, compared the 3 reductors of 
NH2OH.HCl, Na2S2O3, and C6H8O6 in reducing Fe
3+
 in to Fe
2+
, 
which includes optimum pH, complex formation time, and 
optimum consentration by UV-Vis spectrophotometer method. 
The determination was obtained at a wavelength of 510 nm. On 
the optimum pH of acetate buffer obtained optimum pH 4.5 for 
each reducer. The three reducers were able to reduce Fe(III)-
Fenantrolin  for about 15 min with the optimum concentration 
produced for NH2OH.HCl at 8 ppm, Na2S2O3 at 11 ppm, and 
C6H8O6 at 5 ppm, with %recovery yield for NH2OH.HCl is 
116,007%, for Na2S2O3 is 87,467%, and for C6H8O6 equal to 
98,068%.  
 
Keywords:  Fe(II)-Fenantrolin, NH2OH.HCl, Na2S2O3, C6H8O6, 
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1.1 Latar belakang 
Besi merupakan logam yang berasal dari bijih besi yang 
banyak digunakan di kehidupan manusia sehari-hari. Besi 
memiliki nama unsur Fe dengan nomor atom 26, besi merupakan 
unsur ke empat yang banyak ditemukan dibumi, serta banyak 
ditemukan pula dalam batuan dan tanah. Biasanya besi banyak 
digunakan sebagai bahan untuk berbagai keperluan, seperti 
mesin-mesin industri, otomotif dan sebagainya. Banyaknya 
aktifitas industri, rumah tangga dan beberapa kegiatan lainnya 
seringkali diikuti pula dengan meningkatnya polutan dari 
pemakaian besi tersebut. Sebagian besar logam seperti Fe, Pb, Zn, 
Al & Cu mudah terlarut dan sangat reaktif pada pH < 5 (Stumn & 
Morgan, 1996). Pada pH 6,5-7 merupakan pH yang ideal. Unsur-
unsur hara akan  banyak tersedia pada pH tersebut, akan tetapi 
pada pH rendah unsur-unsur seperti Al,Mn, & Fe akan bersifat 
racun. Kadar besi (Fe) > 1 mg/L dianggap membahayakan 
organisme akuatik (Moore,1991). 
Logam Fe merupakan logam essensial yang keberadaannya 
dalam jumlah tertentu di butuhkan makhluk hidup. Namun dalam 
jumlah berlebih logam Fe dapat menimbulkan toxic. Tingginya 
kandungan Fe dapat berdampak pada kesehatan manusia, seperti 
keracunan, kerusakan usus, penuaan hingga kematian (Parulian, 
2009). Penentuan besi dapat dilakukan dengan berbagai metode, 
seperti flow injection, flourometri, dan Sperktofotometer UV-Vis. 
Tetapi yang banyak digunakan adalah spektrofotometer UV-Vis, 
dikarenakan akurasi yang baik, cepat, dan mudah (Shyla, dkk. 
2012). 
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan perbandingan 





UV-Vis dengan pengompleks o-fenantrolin oleh supartha (2016), 
tetapi metode serimetri dinyatakan kurang akurat dibandingkan 
dengan spektrofotometer UV-Vis. Xiong (2006) juga 
menganalisis kadar besi dengan metode ICP-OES dimana metode 
tersebut memerlukan biaya yang cukup mahal dan perawatan 
yang susah. Dengan alasan tersebut maka disimpulkan metode 
spektrofotometer UV-Vis  merupakan metode dengan kelebihan 
pengerjaan yang cepat, akurat, sederhana, dan tidak memerlukan 
biaya yang mahal. 
Pada penelitian ini digunakan metode Spektrofotometer 
UV-Vis untuk menentukan kadar besi, karena metode tersebut 
memiliki akurasi yang baik, serta prosesnya yang cepat dan 





penambahan  reduktor seperti NH2OH.HCl, Na2S2O3, dan 
C6H8O6. Pada tahun 2004, Amelia meneliti kemampuan reduktor 
Na2S2O3 dan didapatkan % recovery dari Fe
2+
 sebesar 99,243% 
(Amelia,2004). Dilakukan beberapa penelitian lanjutan untuk 
membandingkan Na2S2O3 dengan reduktor lain, yaitu antara 
reduktor Na2S2O3 dengan K2C2O4 didapatkan % recovery  untuk 
Na2S2O3  adalah 77,93% dan untuk K2C2O4 sebesar 72,77% 
(Ari,2011). Maka berdasarkan penelitian yang sudah ada 
digunakan Na2S2O3 sebagai reduktor Fe
3+
. Untuk pemilihan 
reduktor C6H8O6, dikarenakan penggunaan asam askorbat banyak 
digunakan sebagai antioksidan dan asidulan (Tranggono dan 





, asam askorbat mudah teroksidasi apabila  
katalisatornya berupa Fe, Cu, enzim askorbat, sinar, dan suhu 
yang tinggi. Oksidasi tersebut akan membentuk asam 





1.2     Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, dirumuskan masalah 
pada penelitian kali ini adalah reduktor mana yang lebih optimum  




yaitu antara reduktor 
 
natrium tiosulfat (Na2S2O3), hidroksilamin hidroklorida 
(NH2OH.HCl), atau asam askorbat (C6H8O6).   
1.3    Batasan Masalah  
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kemampuan reduktor NH2OH.HCl, Na2S2O3, dan  




, dengan menentukan  
pH optimum, waktu optimum,  analisa %recovery dan kosentrasi 
optimum reduktor tersebut yang  dianalisis dengan metode 
spektrofotometri UV-Vis.  
1.4 Tujuan Masalah 
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan 
reduktor yang paling optimum dengan cara membandingkan 





, meliputi pH, waktu, dan 
konsentrasi yang  dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis. 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
aktivitas reduktor hidroksilamin hidroklorida (NH2OH.HCl), 






















































2.1 Besi (Fe) 
Besi merupakan logam yang paling banyak ditemui di 
kerak bumi, yaitu logam yang berwarna putih keperakan dan 
dapat dibentuk. Besi (Fe) merupakan salah satu logam transisi 
golongan VIIIB dengan nomor atom 26 yang ditunjukkan pada 
Gambar 2.1, berat molekul sebesar 55,847 g/mol, densitas sebesar 
7,86 g/cm
-3
, titik didih sebesar 3000°C, dan titik leleh sebesar 
1536°C (Vogel,1985). Besi yang ada di alam terdapat dalam 
berbagai bentuk senyawa-senyawa antara lain sebagai magnetit 
(Fe2O4), hematit ( Fe2O3), pirit (FeS2) dan diedrit (FeCO3). Besi 
murni diperoleh dari proses elektrolisis dari larutan besi sulfat 
(Sunardi,2006). 
Besi murni cukup reaktif, dalam udara lembab akan mudah 









Gambar 2. 1 Besi (Fe) 
Jarang terdapat besi murni, biasanya mengandung sejumlah kecil 
karbida, silisida, fosfida, serta sedikit grafit. Zat-zat pencemar 
tersebut memiliki peran penting dalam pembentukan struktur 
besi. Asam klorida encer atau pekat dan asam sulfat encer yang 









(aq) + H2(aq) 
Asam sulfat pekat yang panas menghasilkan ion besi (III) dan 
belerang dioksida : 
4Fe(aq) + 3H2SO4.6H2O(l)       2Fe(aq) + 3SO2(aq) + 6H2O(l) 
Ion besi (II) dapat mudah dioksidasi menjadi besi (III), maka 
asam sulfat merupakan zat reduktor yang kuat, semakin kuat 
larutan asam tersebut maka semakin nyatalah asam ini, dalam 
suasana netral maupun basa, bahkan oksigen dari atmosfer akan 
mengoksidasi garam besi (II), maka larutan besi (II) harus sedikit 
asam bila ingin disimpan dalam waktu yang cukup lama 
(Svehla,1985,hal.257). 
 Garam-garam besi (III) atau Ferri diturunkan dari 
oksidasi besi (III), Fe2O3 ini lebih stabil dari pada garam besi (II). 
Ion besi (III) berukuran relatif kecil dengan kerapatan muatan 349 
cm
-3
 untuk low-spin dan 322 cm
-3
 untuk high-spin sehingga 
mempunyai daya untuk mempolarisasi yang cukup untuk 
menghasilkan ikatan kovalen, sebagai contoh besi (III) klorida  
berwarna hitam, berupa padatan dengan struktur jaringan kovalen. 
Besi (III) broida mirip dengan besi (III) klorida, tetapi besi (III) 
iodida tidak dapat diisolasi sebab ion iodida mereduksi besi (III) 
menjadi besi (II) : 
2Fe
3+
(aq) + 2I (aq)          2 Fe
2+ 
(aq) + I2 (aq) 
 Besi (III) klorida anhidrat bereaksi dengan air 
menghasilkan gas HCl karena reaksinya bersifat eksotermik, 
kontras dengan padatan kuning keemasan garam heksahidrat. 
Semua garam besi (III) larut dalam air menghasilkan larutan 
asam. Rapatan muatan kation yang relatif tinggi mampu 
mempolarisasikan molekul air ligan dengan cukup kuat, sehingga  
molekul air pelarut dapat berfungsi sebagai basa dan memisahkan 









2.2     Reduktor 
2.2.1  Hidroksilamin Hidroklorida (NH2OH.HCl) 
 Hidroksilamin hidroklorida merupakan senyawa yang 
berbentuk padatan berwarna putih hingga kekuningan dengan 
berat massa sebesar 64,49 g/mol, pH 3,2. Hidroksilamin 
hidroklorida atau  NH2OH.HCl memiliki titik leleh pada suhu 
151-157°C (MSDS, 2013). 
 Hidroksilamin hidroklorida merupakan garam asam 
klorida dari hidroksilamin, biasanya digunakan sebagai inhibitor 
korosi, aditif, bahan awal antioksidan, obat-obatan, bahan kimia 
pertanian manufaktur dan lain-lain. Reduksi yang terjadi antara 







(aq)+ H2O(l)  
     
 
(Rahayu,2007)   
2.2.2  Natrium Tiosulfat (Na2S2O3) 
 Natrium tiosulfat (Na2S2O3) merupakan salah satu jenis 
garam terhidrat, garam terhidrat adalah garam yang terbentuk dari 
senyawa-senyawa kimia yang dapat mengikat molekul-molekul 
air pada suhu kamar (Underwood dkk,1994). 
 Natrium tiosulfat (Na2S2O3) berbentuk kristal berwarna 
putih. Senyawa ini memiliki pH 6,0 – 8,4 dengan titik leleh 
48,5°C, larut dalam 680 g/L air (20°C), densitas 1,73, dengan 
suhu dekomposisinya sebesar 45°C. Natrium tiosulfat stabil 
dalam tekanan dan suhu normal (MSDS,2007). 
 Natrium tiosulfat (Na2S2O3) larut dalam air tetapi tidak 
larut dalam etanol . Larutan natrium tiosulfat mudah teroksidasi 
diudara menjadi natrium tetrasionat dan natrium sulfat. Natrium 












2.2.3  Asam askorbat (C6H8O6)  
Asam askorbat juga dikenal dengan sebutan vitamin C, 
vitamin yang dapat larut dalam air yang diperlukan untuk 
pertumbuhan dan perbaikan jaringan dalam tubuh (Florey, 1982). 
Vitamin C berbentuk serbuk putih yang mengandung kurang dari 
99,0% dan tidak lebih dari 100,5% C6H8O6, kelarutan vitamin C 
adalah mudah larut dalam air (1:3,5), sukar larut dalam etanol 
(1:30), propilen glikol (1:20), tidak larut dalam kloroform, eter 
dan benzen (Florey, 1982). Struktur asam askorbat ditunjukkan 






Gambar 2.2 Struktur Asam Askorbat 
Vitamin C stabil dalam keadaan kering atau berbentuk 
serbuk, tetapi dalam bentuk larutan mudah teroksidasi menjadi 
asam dehidro askorbat terutama pengaruh oleh oksigen, cahaya, 
dan pH. Vitamin C berperan penting dalam proses metabolisme 
melalui reaksi oksidasi reduksi. Asam askorbat memiliki isomer 
optik yaitu asam L- askorbat dan asam D-askorbat. Enantiomer D 
asam askorbat tidak memiliki efek farmakologi. Reduksi yang 
terjadi antara Fe
3+






) yaitu : 
2Fe
3+
(aq) + C6H8O6(aq) + 2H2O(l)      2Fe
2+
(aq) + C6H6O6(aq) + 
2H3O+(aq) 
2.3  Senyawa Kompleks 
 Senyawa kompleks merupakan senyawa yang tersusun 
dari suatu ion logam pusat dengan satu atau lebih ligan yang 





pusat. Donasi pasangan elektron ligan kepada ion logam pusat 
menghasilkan ikatan kovalen koordinasi sehingga senyawa 
kompleks juga disebut senyawa koordinasi (Cotton dan 
Wilkinson, 1984). Jadi senyawa kompleks dan senyawa 
koordinasi merupakan senyawa yang terjadi karena adanya ikatan 
kovalen koordinasi antara logam transisi dengan satu atau lebih 
ligan (Sukardjo, 1989). 
Senyawa kompleks dapat diuraikan menjadi ion 
kompleks. Ion kompleks adalah kompleks yang bermuatan positif 
atau bermuatan negatif yang terdiri atas sebuah logam atom pusat 
dan jumlah ligan yang mengelilingi logam atom pusat. Beberapa 












 (Prakash,S dkk, 2000)  
2.3.1  Senyawa 1,10- Fenantrolin 
 Senyawa 1,10-Fenantrolin sering digunakan dalam 
pembentukan kompleks dengan besi (II) yang biasa disebut 
dengan kompleks Ferroin sebagai indikator oksidasi reduksi 
seperti titrasi garam besi, sedangkan garam kompleks ion besi 
(III) dengan 1,10- Fenantrolin disebut Ferrin, dimana struktur 
senyawa 1,10-Fenantrolin ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
Intensitas warnanya tidak bergantung pada keasaman dalam pH 
antara 2-9 dan stabil untuk waktu yang lama. Kompleks besi (II) 
berwarna jingga kemerahan 
 
yang menyerap sinar tampak pada 
508 nm (Skoog, 1996). Ion Fe
2+





, dimana ketika berikatan dengan phen, 
terjadi penataan ulang pada orbital d atom pusat karena adanya 













Gambar 2.3 Senyawa 1,10-Fenantrolin 
2.3.2  Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
 Senyawa 1,10-Fenantrolin dapat membentuk senyawa 
dengan ion Fe
2+
 menjadi Fe(II)-Fenantrolin. Ion Fe
2+
 bertindak 





 berikatan dengan ligan yang kuat maka menghasilkan 
spin elektron, hal tersebut diakibatkan dari energi stabilisasi 
medan kristal yang lebih besar dari pada energi yang dimiliki 
ligan kuat tersebut.
 











Gambar 2. 4 Struktur kompleks [Fe(C12H8N2)3]
2+ 
 Orto-Fenantrolin merupakan ligan kuat yang dapat 
membentuk ikatan kovalen koordinasi dengan ion pusat Fe
2+
 











 yang berbentuk oktahedral 
(Fajriati, 2006). 
2.4     Larutan Buffer  
 Larutan Buffer / larutan penyangga adalah larutan yang 
dapat mempertahankan pH-nya dari penambahan asam basa, 
maupun pengenceran oleh air. Larutan buffer terbentuk dari asam 
lemah dengan garamnya atau basa lemah dengan garamnya 
(Chang, 2006) 
 Larutan buffer dapat dibuat dengan berbagai cara. 
Larutan buffer asam dapat dibuat dengan cara mencampurkan 
larutan asam lemah dengan larutan basa konjugasi secara 
langsung, atau dengan mencampurkan sejumlah larutan basa kuat 
yang di campur dengan asam lemah berlebih. Setelah reaksi 
selesai campuran dari larutan basa konjugasi yang terbentuk dan 
sisa larutan asam lemah membentuk larutan buffer asam.  
 Dalam menentukan pH larutan penyangga dapat 
digunakan dengan persamaan reaksi kesetimbangan asam-basa 
lemah, yaitu : 
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 pH = pKa – log 
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2.5     Spektrofotometri  Ultraviolet Sinar Tampak  (UV-Vis)  
 Spektrofotometri sinar tampak (UV-Vis) adalah 
pengukuran instrumen cahaya oleh suatu instrumen kimia pada 
panjang gelombang tertentu (Day dan Underwood, 2002). Sinar 
UV mempunyai panjang gelombang antara 200-400 nm dan sinar 
tampak (visible) mempunyai panjang gelombang 400-750 nm 
(Harmita,2006). Metode ini dapat digunakan baik untuk 
menganalisa sampel berwarna maupun tidak. Spektrofotometer 
UV-Vis melibatkan instrumen elektronik yang cukup besar pada 
molekul yang dianalisis, sehingga instrumen ini banyak 
digunakan untuk analisa kualitatif (Mulja, 1998). 
 Metode spektrofotometer UV-Vis dan sinar tampak 
berdasarkan pada hukum Lambert-Beer. Hukum tersebut 
menyatakan bahwa jumlah radiasi cahaya tampak, Ultra-violet 
dan cahaya-cahaya lain yang diserap atau ditransmisikan oleh 
suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi 
zat dan tebal larutan. Hukum ini secara sederhana dapat 




 = -k1 . b 
It = Io .  




 = -k2.c  
It = Io .   
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A = a.b.c 
Keterangan : 
A = absorbansi    c = konsentrasi (mol l
-1
) 




) T = transmitansi 
b = tebal kuvet (cm)  
   (Skoog, DA,1996) 
 
2.5.1  Prinsip kerja Spektrofotometer UV-Vis 
 Prinsip kerja pada spektrofotometer UV-Vis yaitu cahaya 
yang berasal dari lampu deuterium maupun wolfram yang bersifat 
polikromatis di teruskan melalui lensa menuju monokromator 
pada spektrofotometer dan filter cahaya pada fotometer. 
Monokromator kemudian mengubah cahaya polikromatis menjadi 
cahaya monokromatis, berkas cahaya akan di lewatkan pada 
sampel yang mengandung suatu zat dalam kondisi dan panjang 
gelombang tertentu. Cahaya yang dilewatkan kemudian diterima 
oleh detektor, lalu detektor menghitung cahaya yang diterima dan 
mengetahui cahaya yang di serap oleh sampel (Triyati,1985). 
 Pada umumnya terdapat 2 tipe instrumen spektrofotometer 
UV-Vis yaitu single beam dan double beam. Single beam 
instrumen Gambar 2.5 dapat digunakan untuk kuantitatif dengan 
mengukur absorbansi pada panjang gelombang tunggal. Single 
beam instrumen mempunyai beberapa keuntungan yaitu 























Gambar 2. 5 Spektrofotometer UV-Vis (Single beam) 
 Syarat pengukuran spektrofotometer UV-Vis dapat 
digunakan untuk penentuan terhadap sampel yang berupa gas, 
larutan atau uap. Pada umumnya sampel harus diubah menjadi 
suatu larutan jernih. Untuk sampel yang sudah berupa larutan 
perlu diperhatikan beberapa syarat, antara lain : 
1. Harus melarutkan sampel dengan sempurna 
2. Pelarut yang dipakai tidak mengandung ikatan rangkap 
terkonjugasi pada struktur molekulnya dan tidak 
berwarna 
3. Tidak terjadi interaksi dengan molekul senyawa yang di 
analisis 
4. Kemurniannya harus tinggi      
    (Skoog, Da, 1996) 
2.6     Validasi Metode Analisa 
 Validasi metode analisa adalah suatu penilaian terhadap 
parameter tertentu berdasarkan percobaan dari laboratorium, 
untuk membuktikan bahwa parameter tersebut memenuhi 
persyaratan untuk penggunaannya (Harmita,2004) 
 Beberapa parameter yang di pertimbangkan dalam validasi 





2.6.1  Linearitas 
 Linearitas adalah kemampuan metode analisis yang 
memberikan respon yang secara langsung atau dengan bantuan 
transformasi matematik yang baik, proporsional terhadap 
konsentrasi analit dalam sampel. Linearitas biasanya dinyatakan 
dalam istilah variansi sekitar arah garis regresi yang dihitung  
berdasarkan persamaan matematik data yang diperoleh dari hasil 
uji analit dalam sampel dengan berbagai konsentrasi analit 
(Harmita,2004). 
 Linieritas dapat dinyatakan dengan koefisien korelasi (r) 
yang berfungsi untuk menaksir seberapa baik kumpulan titik-titik 
percobaan yang sesuai dengan garis lurus. Berikut merupakan 
rumus dari koefisien korelasi : 
r = 
             
√              
 
Nilai r yang  baik memiliki rentang -1< r < 1 dan nilai koefisien 
determinasi (r
2
) memiliki rrentang 0,9 ≤ r
2 
≤ 1  (Butler, 2005). 
 
2.6.2  Akurasi  
 Ketepatan adalah ukuran yang menunjukkan derajat 
kedekatan hasil analisis dengan kadar analit sebenarnya. 
Ketepatan hasil analisa sangat tergantung kepada sebaran galat 
sistematik di dalam keseluruhan tahapan anlisis. Oleh karena itu 
untuk mencapai ketepatan yang tinggi dapat dilakukan dengan 
mengurangi galat sistematik, seperti menggunakan peralatan yang 
telah di kalibrasi, menggunakan pelarut yang baik, pengontrolan 
suhu, dan pelaksanaan yang tepat (Harmita, 2004). 
 Akurasi suatu metode dapat ditentukan dengan 
menganalisa bahan pembanding bersertifikasi yang telah 
diketahui kandungan unsur tertentu yang tercantum dalam 







% recovery = 
                      
                       


























3.1 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain : gelas 
beaker, erlenmeyer, gelas ukur, labu ukur, neraca analitik, pipet 
tetes, pipet volume, pipet ukur, propipet, corong, kaca arloji, 
spatula, pH meter digital, hotplate, botol semprot, kuvet, 
spektrofotometer UV-VIS GENESYS tipe 10s. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain besi 
(III) klorida heksahidrat (FeCl3.6H2O), 1,10-Fenantrolin 
(C12H8N2) , natrium tiosulfat pentahidrat (Na2S2O3·5H2O), asam 
askorbat (C6H8O6), hidroksilamin hidroklorida (NH2OH.HCl), 
aqua DM, natrium asetat (CH3COONa), asam asetat dan aseton. 
3.2 Prosedur Kerja 
3.2.1 Pembuatan Larutan Standar Fe (III) 100 ppm 
Larutan standar Fe
3+ 
di buat dengan cara melarutkan 
FeCl3·6H2O sebanyak 0,0484 gram dalam gelas kimia yang berisi 
sedikit aqua DM. Larutan yang terbentuk kemudian di masukkan 
ke dalam labu ukur 100 mL dan  di encerkan dengan aqua DM 
hingga tanda batas. 
3.2.2 Pembuatan Larutan Na2S2O3 100 ppm 
Larutan Na2S2O3 di buat dengan melarutkan 
Na2S2O3·5H2O sebanyak 0,0157 gram dalam gelas kimia yang 
berisi sedikit aqua DM. Larutan yang terbentuk kemudian di 
masukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan di encerkan dengan 
aqua DM sampai tanda batas. 
  
3.2.3 Pembuatan LarutanC6H8O6 100 ppm 
Larutan C6H8O6 dibuat dengan melarutkan C6H8O6 





DM. larutan yang terbentuk kemudian di masukkan ke dalam labu 
ukur 100 mL dan diencerkan dengan aqua DM sampai tanda 
batas. 
3.2.4 Pembuatan Larutan NH2OH.HCl 100 ppm 
Larutan NH2OH.HCl dibuat dengan melarutkan 
NH2OH.HCl sebanyak 0,0100 gram dalam gelas kimia yang 
berisi sedikit aqua DM. larutan yang terbentuk kemudian di 
masukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan 
aqua DM sampai tanda batas. 
3.2.5 Pembuatan Larutan 1,10-Fenantrolin 1000 ppm 
Larutan 1,10-Fenantrolin (C12H8N2)  dibuat dengan 
melarutkan 0,1 gram padatan Fenantrolin ke dalam gelas kimia  
100 mL dan ditambahkan 50 mL aqua DM. Campuran tersebut 
dipanaskan dengan suhu 60 °C sambil diaduk. Lalu larutan 
didiamkan hingga dingin dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 
ml. Lalu diencerkan dengan aqua DM hingga tanda batas. 
3.2.6 Pembuatan Larutan Buffer Asetat 
Larutan Buffer Asetat pH 4,5 dibuat dengan melarutkan 
padatan natirium asetat (CH3COONa) sebanyak 0,7249 gram 
dalam gelas kimia dengan sedikit aqua DM hingga larut. Larutan 
buffer asetat pH 4,5 dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml 
kemudian ditambahkan 5 ml asam asetat dan diencerkan dengan 
aqua DM hingga tanda batas. Selanjutnya larutan buffer asetat 
divariasi pH-nya yaitu : antara 3,0 ; 3,5 ; 4,0 ; 4,5 ; 5,0 ; 5,5 ; 6,0. 
pH larutan diukur dengan pH meter. 
3.2.7 Pembuatan Larutan Blanko Pada Panjang Gelombang  
Maksimum 
Larutan Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl 100 ppm 
diambil sebanyak 1,1 ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 10 





1,10-Fenantrolin 1000 ppm, dan 5 ml aseton. Lau diencerkan 
dengan aqua DM hingga tanda batas. 
3.2.8 Pembuatan Panjang Gelombang Maksimum 
Larutan standar Fe (III) 100 ppm sebanyak 0,5 ml 
dimasukkan ke dalam labu ukur 10 ml, lalu ditambahkan 1,1 ml 
larutan Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl 100 ppm dan 1,5 
mL buffer asetat pH 4,5. Kemudian campuran ditambah 5 ml 
aseton dan diencerkan dengan aqua DM hingga tanda batas. 
Setelah itu di kocok dan di diamkan selama 15 menit lalu diukur 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis sebanyak 
dua kali (duplo) dengan larutan blanko sebagai pembanding. Data 
yang diperoleh, dibuat kurva untuk menentukan besarnya panjang 
gelombang maksimum yaitu absorbansi (A) terhadap panjang 
gelombang (λ) yang diperoleh. 
3.2.9 Penentuan  pH Optimum Reduktor 
Larutan standar Fe (III) 100 ppm sebanyak 0,5 ml 
dimasukkan ke dalam labu ukur 10 ml, lalu ditambahkan 1,1 ml 
larutan Na2S2O3 atau 0,5 ml C6H8O6 atau 0,8 ml NH2OH.HCl 100 
ppm dan 1,5 ml  larutan buffer asetat  100 ppm dengan variasi pH 
antara 3,0 sampai 6,0. Kemudian campuran ditambah 1,5 ml 
Fenantrolin 1000 ppm dan 5 ml aseton, lalu diencerkan dengan 
aqua DM hingga tanda batas. Setelah itu di kocok dan di diamkan 
selama 15 menit lalu diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis sebanyak dua kali. Data absorbansi 
yang diperoleh digunakan untuk pembuatan  kurva kalibrasi 
antara absorbansi dengan variasi pH buffer asetat, sehingga dari 
kurva tersebut diperoleh pH optimum untuk tiap reduktor. 
3.2.10 Penentuan Konsentrasi Optimum Reduktor 
Larutan standar Fe (III) 100 ppm sebanyak 0,5 ml 





larutan Na2S2O3 atau 0,5 ml C6H8O6 atau 0,8 ml NH2OH.HCl 100 
ppm dengan variasi untuk reduktor Na2S2O3  5, 7, 9, 11, dan 13 
ppm, kemudian untuk NH2OH.HCl adalah 5 sampai 12 ppm, 
untuk reduktor C6H8O6 3 sampai 9 ppm, kemudian ditambahkan  
1,5 ml buffer asetat dengan pH  optimum 4,5. Kemudian 
campuran ditambah 1,5 ml Fenantrolin 1000 ppm dan 5 ml aseton 
lalu diencerkan dengan aqua DM hingga tanda batas. Setelah itu 
dikocok dan di diamkan 15 menit lalu diukur absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis sebanyak dua kali. Data 
absorbansi yang diperoleh digunakan untuk pembuatan kurva 
kalibrasi antara absorbansi dengan kosentrasi Na2S2O3 atau 
C6H8O6 atau NH2OH.HCl, sehingga dari kurva tersebut diperoleh 
kosentrasi optimum dari Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl. 
3.2.11 Penentuan Waktu Optimum Reduktor 
Larutan standar Fe (III) 100 ppm sebanyak 0,5 ml 
dimasukkan ke dalam labu ukur 10 ml, lalu ditambahkan 1,1 ml 
larutan Na2S2O3 atau 0,5 ml C6H8O6 atau 0,8 ml NH2OH.HCl 100 
ppm, lalu ditambahkan 1,5 ml larutan buffer asetat 100 ppm 
dengan pH  optimum 4,5, kemudian campuran ditambah 1,5 ml 
Fenantrolin 1000 ppm dan 5 ml aseton dan diencerkan dengan 
aqua DM hingga tanda batas, digunakan variasi waktu untuk 
reduktor Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl  dengan variasi  
waktu  untuk Na2S2O3 adalah 0, 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 menit, 
utnuk reduktor  NH2OH.HCl  adalah 0, 15, 30, 45, dan 60 menit 
dan untuk reduktor C6H8O6 adalah 0; 15; 30; 45; dan 60 menit, 
kemudian diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis sebanyak dua kali Data absorbansi yang diperoleh 
digunakan untuk pembuatan kurva kalibrasi antara absorbansi 
dengan variasi waktu Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl, 
sehingga dari kurva tersebut diperoleh waktu optimum dari 






3.2.12 Penentuan Kurva Kalibrasi Fe(II)-Fenantrolin 
Penentuan kurva kalibrasi tiap reduktor dengan cara 
memasukkan larutan Fe(III) 100 ppm sebanyak 0,1 ml ke dalam 
labu ukur 10 ml, lalu ditambahkan 1,1 ml larutan Na2S2O3 atau 
0,5 ml C6H8O6 atau 0,8 ml NH2OH.HCl 100 ppm. Larutan 
Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl 100 ppm sebagai 
reduktor, kemudian ditambahkan dengan 1,5 ml larutan buffer 
asetat pH 4,5 100 ppm, 1,5 larutan 1,10-Fenantrolin 1000 ppm 
dan 5 ml aseton dan diencerkan dengan aqua DM hingga tanda 
batas. Setelah itu di kocok dan didiamkan selama 15 menit 
kemudian diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis sebanyak 2 kali (duplo). Data absorbansi yang diperoleh 
digunakan untuk pembuatan kurva kalibrasi antara absorbansi 
dengan variasi konsentrasi Na2S2O3 atau C6H8O6 atau 
NH2OH.HCl, sehingga dari kurva tersebut diperoleh  nilai R
2
 dan 
%recovery dari Na2S2O3 atau C6H8O6 atau NH2OH.HCl, 
kemudian dilakukan kembali untuk larutan Fe(III) yaitu 0,2 ml; 




































HASIL & PEMBAHASAN 
4.1     Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Fe(II)-
Fenantrolin  
Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan 
dengan metode spektrometer UV-Vis. Sebelum menentukan 
panjang gelombang,  Fe
3+
 di reduksi terlebih dahulu menjadi Fe
2+
 
dengan mereaksikan 0,5 ml larutan Fe (III) 100 ppm dengan tiap 
reduktor  1,1 larutan natrium tiosulfat 100 ppm ; 0,8 larutan 
hidroksilamin 100 ppm; dan 0,5 ml larutan asam askorbat 100 
ppm. Setelah tereduksi menjadi Fe
2+
 kemudian ditambahkan 
dengan 1,5 ml larutan buffer asetat pH 4,5 yang merupakan pH 
optimum dari reaksi antara Fe(III)-Fenantrolin dengan 3 reduktor 
tersebut, lalu ditambahkan 1,5 ml larutan 1,10- Fenantrolin 1000 
ppm sebagai pengompleks, yang menghasilkan warna jingga ke 
orange. Kemudian di tambahkan 5 ml aseton yang berfungsi 
untuk menjaga kestabilan kompleks dan menambah kelarutan, 
serta diencerkan dengan aqua DM hingga tanda batas.  
Larutan tersebut di uji dengan spektrofotometer UV-Vis 
GENESYS tipe 10s dengan rentang panjang gelombang antara 
400 – 600 nm, dengan larutan blanko yang digunakan adalah 
semua pereaksi kecuali zat yang akan di tentukan (besi), antara 
lain 1,1 ml larutan Na2S2O3 atau 0,8 ml larutan NH2OH.HCl atau 
0,5 ml larutan C6H8O6, lalu ditambahkan 1,5 ml larutan 1,10-
Fenantrolin 1000 ppm, 1,5 ml larutan buffer asetat pH 4,5 serta 
ditambahkan aseton 5 ml yang kemudian diencerkan dengan aqua 
DM hingga tanda batas.  
Pada Gambar 4.1 menunjukkan Gambar panjang 
gelombang maksimum antara Fe(II)-Fenantrolin terhadap 
reduktor natrium tiosulfat pada rentang antara 400-600 nm 














Gambar 4. 1 Kurva panjang gelombang maksimum reduktor 
natrium tiosulfat terhadap absorbansi pada rentang 
400-600 nm dengan interval 1 nm 
Dari hasil uji panjang gelombang maksimum untuk 
reduktor natrium tiosulfat dengan metode spektrometer UV-Vis 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 dihasilkan panjang 
gelombang maksimum pada 510 nm dengan absorbansi sebesar 
0,322. 
Pada uji panjang gelombang maksimum untuk reduktor 
hidroksilamin dengan metode spektrofotometer UV-Vis 
dihasilkan panjang gelombang maksimumnya adalah 510 nm 
dengan absorbansinya sebesar 0,744 yang ditunjukkan pada 

























Gambar 4. 2 Kurva panjang gelombang maksimum reduktor 











Gambar 4. 3 Kurva panjang gelombang maksimum reduktor asam 
askorbat terhadap absorbansi pada rentang 400-
600nm. 
 
Panjang Gelombang (nm) NH2OH.HCl 
 





Pada Gambar 4.3 menunjukkan uji panjang gelombang 
maksimum untuk reduktor asam askorbat terhadap absorbansi 
dengan interval 1 nm, yang menghasilkan panjang gelombang 
maksimum pada 510 nm dengan absorbansinya sebesar 0,638. 
4.2        Penentuan pH Optimum Fe(II) – Fenantrolin  
  Penentuan pH optimum bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan reduktor dalam mereduksi Fe
3+
 pada pH tertentu, 
dengan rentang pH antara 2-9 dikarenakan warna merah jingga 
pada larutan kompleks [Fe(C12H8N2)3]
2+
 stabil dalam kondisi pH 
tersebut. Langkah awal dalam penentuan pH optimum yaitu 
dengan memvariasikan larutan buffer asetat antara pH 3-6. 
Penambahan 0,5 ml larutan Fe
3+
 dengan 1,1 ml untuk natrium 
tiosulfat,  0,8 ml untuk hidroksilamin hidroklorida, dan 0,5 ml 





kemudian di komplekskan dengan 1,10-Fenantrolin yang 
sebelumnya setiap perlakuan sudah di tambahkan dengan variasi 
larutan buffer asetat.  
 Reaksi yang terbentuk ketika ligan 1,10-Fenantrolin 





(aq)       [Fe(C12H8N2)3]
2+
 (aq) + 3H
+
(aq) 
Sedangkan jika ligan 1,10-Fenantrolin bereaksi dengan kondisi 





(aq)      [Fe(C12H8N2)2(OH)](aq) 
Karena jika bereaksi dengan basa berlebih ion OH
-
 akan 
mendesak dan menggantikan satu molekul ligan 1,10-Fenantrolin. 
Setelah itu di uji dengan metode spektrofotometer UV-Vis, 
dihasilkan pada Gambar 4.4 merupakan kurva nilai optimum pH 
reduktor natrium tiosulfat terhadap absorbansi dengan interval 1 
nm, Gambar 4.5 menunjukkan kurva nilai optimum pH reduktor 





pada Gambar 4.6 menunjukkan kurva nilai optimum  pH reduktor 








Gambar 4. 4 Kurva nilai optimum pH reduktor natrium tiosulfat 











Gambar 4. 5 Kurva nilai optimum pH reduktor hidroksilamin 



















Gambar 4. 6 Kurva nilai optimum pH reduktor asam askorbat 
terhadap nilai absorbansi dengan interval 1 nm 
 Dari kurva hasil uji spektrofotometer UV-Vis dihasilkan 
puncak tertinggi merupakan pH optimum pada tiap reduktor, pada 
Gambar 4.4 dihasilkan nilai absorbansi tertinggi sebesar 0,306 
pada pH optimum 4,5 untuk reduktor natrium tiosulfat, pada 
Gambar 4.5 dihasilkan nilai absorbansi 0,691 pada pH optimum 
4,5 untuk reduktor hidroksilamin, dan pada Gambar 4.6 
menunjukkan absorbansi maksimum 0,610 pada pH optimum 4,5 
untuk reduktor asam askorbat. Dapat disimpulkan bahwa pH 




 adalah pada pH 4,5.   
4.3     Penentuan Waktu Optimum Fe(II)-Fenantrolin   
 Penentuan waktu optimum  dilakukan untuk mencari waktu 





Pembentukan kompleks yang sempurna memerlukan waktu 
pendiaman agar ion Fe
2+







Fenantrolin. Variasi waktu yang digunakan adalah antara 0-60 
menit untuk tiap reduktor. Larutan Fe
3+
 yang sebelumnya di 
tambahkan masing-masing 1,1 ml untuk larutan natrium tiosulfat ; 
0,8 ml untuk larutan hidroksilamin; dan 0,5 ml untuk larutan 
asam askorbat, lalu ditambahkan dengan 1,5 ml buffer asetat, 1,5 
ml 1,10-Fenantrolin dan 5 ml aseton, terakhir diencerkan dengan 
aqua DM. Setelah terbentuk Fe(II)-Fenantrolin maka di berikan 
waktu pendiaman yang berbeda tiap percobaan. Semua 
pengukuran dilakukan pada λ maksimum 510 nm.  Data yang 
diperoleh merupakan absorbansi (sumbu y) yang di plot dengan 
waktu (sumbu x).  
 Larutan blanko yang digunakan adalah semua pereaksi 
kecuali zat yang akan di tentukan (besi), antara lain 1,1 ml larutan 
Na2S2O3 atau NH2OH.HCl atau C6H8O6, yang ditambahkan 
dengan 1,5 ml larutan Fenantrolin 1000 ppm, 1,5 ml larutan 
buffer asetat pH 4,5, serta aseton 5 ml yang kemudian diencerkan 
dengan aqua DM hingga tanda batas.    
 Pada Gambar 4.7 di tunjukkan kurva waktu optimum 
reduktor natrium tiosulfat terhadap absorbansi dengan interval 1 
nm, untuk Gambar 4.8 ditunjukkan kurva waktu optimum 
reduktor hidroksilamin terhadap absorbansi dengan interval 1nm 
dan pada Gambar 4.9 ditunjukkan kurva waktu optimum reduktor 



























Gambar 4. 7 Kurva waktu optimum reduktor tiosulfat terhadap 










Gambar 4. 8 Kurva waktu optimum reduktor hidroksilamin 
terhadap absorbansi dengan interval 1 nm 
 
Waktu (Menit) Na2S2O3 
 















Gambar 4. 9 Kurva waktu optimum  reduktor asam askorbat 
terhadap absorbansi  dengan interval 1nm 
  
 Dari kurva yang ditunjukkan pada Gambar 4.7, puncak 
tertinggi menunjukkan waktu optimum, yaitu pada waktu 15 
menit dengan nilai asorbansinya sebesar 0,281, pada Gambar 4.8 
menunjukkan puncak tertinggi untuk reduktor hidroksilamin pada 
waktu 15 menit dengan absorbansi sebesar 0,799 dan Gambar 4.9 
menunjukkan puncak tertinggi berada pada waktu 15 menit 
dengan absorbansi sebesar 0,799 untuk reduktor asam askorbat. 
Hal ini dapat disimpulkan bahwa waktu optimum yang 
dibutuhkan untuk membentuk kompleks [Fe(C12H8N2)3]
2+ 
dengan 
reduktor adalah pada pendiaman 15 menit.  
  
 





4.4     Penentuan Konsentrasi Optimum Fe(II)-Fenantrolin 
 Dalam penentuan konsentrasi optimum digunakan 3 
reduktor yang berbeda yaitu natrium tiosulfat, hidroksilamin dan 
asam askorbat, dimana penentuan konsentrasi optimum ini untuk 





. Pada reduktor natrium tiosulfat 
digunakan variasi konsentrasi sebesar 5, 7, 9, 11, dan 13 ppm 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.10. Untuk reduktor 
hidroksilamin digunakan variasi konsentrasi sebesar 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, dan 12 ppm yang ditunjukkan pada Gambar 4.12, untuk 
reduktor asam askorbat variasinya adalah 3, 4, 5, 6, 7, 8 dan 9 
ppm yang ditunjukkan Gambar 4.14. 
 Dengan hasil uji spektrofotometer UV-Vis untuk kurva 
konsentrasi optimum Fe(II)-Fenantrolin  dengan reduktor natrium 










Gambar 4. 10 Kurva konsentrasi optimum reduktor natrium 
tiosulfat terhadap absorbansi 
 





Dari hasil kurva pada Gambar 4.10 ditunjukkan kenaikan dari 8 
ppm, 9 ppm, 10 ppm ke 11 ppm yang kemudian terlihat 
penurunan ke 12 ppm. Menunjukkan bahwa puncak grafik 
tersebut berada pada konsentrasi 11 ppm dengan absorbansinya 
adalah 0,380, yang berarti konsentrasi optimum dari reduktor 














Gambar 4. 11 Variasi konsentrasi reduktor Na2S2O3 
 
Dapat diketahui pada Gambar 4.11 yaitu hasil pengerjaan dalam 
laboratorium variasi konsentrasi reduktor natrium tiosulfat 
dengan variasi 5, 7, 9, 11, dan 13 ppm . Pada Gambar 4.12 di 
tunjukkan hasil uji spektrofotometer UV-Vis, reduktor 
























Gambar 4. 12 Kurva konsentrasi optimum reduktor hidroksilamin 
terhadap absorbansi 
Diketahui bahwa sesuai dengan hasil spektrofotometer 
UV-Vis yang ditunjukkan pada kurva di atas, pada konsentrasi 5, 
6, 7 ppm terjadi kenaikan sampai 8 ppm, yang kemudian terjadi 
kenaikan terus menurus pada konsentrasi 9, 10, 11 dan 12 ppm 
yang mana hasil dari absorbansi tersebut menunjukkan nilai 
absorbansi terbesar pada konsentrasi 11 ppm dengan 
absorbansinya 0,847.  Namun range absorbansi adalah sekitar 0,2 
- 0,8 dimana dari hasil diatas diketahui pada konsentrasi 9, 10, 11 
dan 12 berada di luar range. Maka dari itu, untuk hasil konsentrasi 
optimum dari reduktor hidroksilamin adalah pada konsentrai 8 
ppm yaitu dengan absorbansinya sebesar 0,693. Pada percobaan 
di laboratorium yang ditunjukkan pada Gambar 4.13 hasil variasi 
konsentrasi reduktor hidroksilamin yaitu pada 5, 6 ,7 ,8, 9, 10, 11, 

















Gambar 4. 13 Variasi konsentrasi  reduktor NH2OH.HCl 
Kurva konsentrasi optimum reduktor asam askorbat 

















5 ppm 6 ppm 7 ppm 8 ppm 9 ppm 10 ppm 11 ppm 12 ppm 
 





Dari hasil uji spektrofotometer UV-Vis, dihasilkan bahwa 
konsentrasi optimumnya berada pada konsentrasi 5 ppm dengan 
nilai absorbansi sebesar 0,762. Hal ini dikarenakan pada 
konsentrasi 6, 7, 8, dan 9 ppm berada di luar range yaitu lebih 
dari 0,8. Dapat dilihat pada peercobaannya di laboratorium yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.15 yaitu variasi konsentrasi reduktor 









Gambar 4. 15 Variasi konsentrasi reduktor C6H8O6  
4.5 Penentuan Kurva Kalibrasi Fe(II)-Fenantrolin  
Penentuan kurva kalibrasi dilakukan untuk mengetahui 
besarnya konsentrasi Fe yang tereduksi. Dengan cara, konsentrasi 
dari besi (Fe) di variasi lalu di uji dengan spektrofotometer UV-
Vis. Tiap reduktor memvariasi 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm. Pada 
Gambar 4.16 kurva kalibrasi reduktor Na2S2O3 terhadap 
absorbansi. Dihasilkan persamaan  Y = 0,0952x – 0,0372 dengan 
nilai slope = 0,0952 dan intersep = 0,0372 didapatkan R
2
 = 
0,9957, maka dihitung koefisien korelasi (r) untuk reduktor 
Na2S2O3 dihasilkan nilai r = 0,9979 dan nilai r
2
 = 0,9957, dimana 
nilai r yang baik adalah rentang -1< r < 1 dan nilai r
2 
yang baik 
adalah rentang 0,9 ≤ r
2
 ≤ 1. Berdasarkan nilai koefisien korelasi 
yang telah diperoleh menunjukkan bahwa semua titik terletak 
pada garis lurus, dimana lerengnya bernilai positif karena (r) 
mendekati +1, hal ini menandakan adanya hubungan yang erat 





antara absorbansi dengan konsentrasi. Sedangkan nilai (r
2
) yang 
diperoleh menunjukkan bahwa data tersebut memiliki linieritas 
yang baik.  
Kemudian dilakukan uji t untuk mengetahui ada atau 
tidaknya hubungan korelasi antara absorbansi dengan konsentrasi, 
dengan perhitungan terlampir pada Lampiran. Dihasilkan nilai 
thitung = 26,3598 dan ttabel = 3,18 dengan selang kepercayaan 95%, 
karena nilai thitung > ttabel maka dapat disimpulkan HO ditolak dan 
terdapat korelasi antara absorbansi dengan konsentrasi. Dari hasil 
persamaan tersebut dihasilkan nilai %recovery sebesar 87,647% 
















Gambar 4. 16 Kurva kalibrasi reduktor Na2S2O3 terhadap 
absorbansi 
Untuk kurva kalibrasi reduktor hidroksilamin terhadap 
absorbansi yang di tunjukkan pada Gambar 4.17,  dihasilkan 
y = 0,0952x - 0,0372 
R² = 0,9957 
 





persamaan y = 0,1067x + 0,0741 dengan nilai slope = 0,1067 dan 
intersep = 0,0741 didapatkan R
2 
= 0,9959, dihitung nilai koefisien 
korelasinya adalah r = 0,9979 dan nilai r
2
 = 0,9959, dimana nilai r 
yang baik adalah rentang -1< r < 1 dan nilai r
2 
yang baik adalah 
rentang 0,9 ≤ r
2
 ≤ 1. Berdasarkan nilai koefisien korelasi yang 
telah diperoleh menunjukkan bahwa semua titik terletak pada 
garis lurus, dimana lerengnya bernilai positif karena (r) mendekati 
+1, hal ini menandakan adanya hubungan yang erat antara 
absorbansi dengan konsentrasi. Sedangkan nilai (r
2
) yang 
diperoleh menunjukkan bahwa data tersebut memiliki linieritas 
yang baik.  
Kemudian dilakukan uji t untuk hidroksilamin, yaitu 
dihasilkan thitung = 26,9937 dan ttabel = 2,47 dengan selang 
kepercayaan 95%, karena thitung > ttabel maka disimpulkan bahwa 
Ho di tolak dan terdapat korelasi antara absorbansi dengan 
konsentrasi. Kemudian dari persamaan tersebut didapatkan nilai 










Gambar 4. 17 Kurva kalibrasi reduktor  NH2OH.HCl terhadap 
absorbansi 
y = 0,1067x + 0,0741 
R² = 0,9959 
 















Gambar 4. 18 Kurva kalibrasi reduktor C6H8O6 terhadap 
absorbansi 
Untuk hasil kurva kalibrasi reduktor asam askorbat terhadap 
absorbansi di dapatkan persamaan pada Gambar 4.18 yaitu y = 
0,145x + 0,051 dengan nilai slope = 0,145 dan intersep = 0,051 
didapatkan nilai R
2
 sebesar 0,9942, dihitung nilai koefisien 
korelasinya di dapatkan r = 0,9972 dan nilai r
2
 = 0,9942, dimana 
nilai r yang baik adalah rentang -1< r < 1 dan nilai r
2 
yang baik 
adalah rentang 0,9 ≤ r
2
 ≤ 1. Berdasarkan nilai koefisien korelasi 
yang telah diperoleh menunjukkan bahwa semua titik terletak 
pada garis lurus, dimana lerengnya bernilai positif karena (r) 
mendekati +1, hal ini menandakan adanya hubungan yang erat 
antara absorbansi dengan konsentrasi. Sedangkan nilai (r
2
) yang 
diperoleh menunjukkan bahwa data tersebut memiliki linieritas 
yang baik.  
Kemudian di lakukan uji t untuk asam askorbat, yang di 
hasilkan nilai thitung = 22,679 dan ttabel = 2,57 dengan selang 
y = 0,145x + 0,051 
R² = 0,9942 
 
 





kepercayaan 95%, karena thitung > ttabel maka disimpulkan bahwa 
Ho di tolak dan terdapat korelasi antara absorbansi dengan 
konsentrasi, kemudian didapatkan nilai %recovery untuk reduktor 


































 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh 
kesimpulan bahwa dari ke 3 reduktor yaitu natrium tiosulfat, 
hidroksilamin hidroklorida, dan asam askorbat di hasilkan 





 adalah hidroksilamin hidroklorida dengan hasil % 
recovery sebesar 116,007% pada konsentrasi 8 ppm, dimana 
disamping itu reduktor terbaik kedua selain hidroksilamin 
hidroklorida (NH2OH.HCl) adalah asam askorbat (C6H8O6) 
dengan %recovery sebesar 98,068% pada konsentrasi 5 ppm,  
untuk reduktor natrium tiosulfat dihasilkan %recovery sebesar 





 yang telah dikomplekskan 
menjadi Fe(II)-Fenantrolin dalam keadaan optimum pada pH 4,5 
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0,5 ml larutan 
Fe(III) 
*1,1 ml larutan 
Na2S2O3 
- di masukkan ke dalam labu 
10 ml dan di campurkan 





1,5 ml Larutan 
Buffer pH 4,5 




- di tambahkan ke dalam labu 
10 ml  
















* Reduktor:  0,8 ml larutan NH2OH.HCl, 1,1 ml larutan  
Na2S2O3, dan 0,5 ml larutan C6H8O6 














5 ml Aseton 
- di campurkan dan di 
encerkan dengan aqua 
dm hingga tanda batas 
- di kocok dan didiamkan 







0,5 ml larutan 
Fe(III) 
*1,1 ml larutan 
Na2S2O3 
- di campurkan ke dalam 
labu 10 ml  lalu 



































* 1,5 ml larutan 
buffer  asetat pH 
3 
- di tambahkan ke dalam labu 
10 ml, larutan berwarna 
orange 




- di encerkan hingga 
tanda batas 
- di campurkan dan 
dikocok hingga larut   
- di diamkan selama 15 
menit * 
Larutan Fe(II)-











*Dilakukan untuk tiap reduktor (0,8 ml NH2OH.HCl ; 0,5 ml 
C6H8O6; dan 1,1 ml Na2S2O3) 
*Buffer asetat pada variasi pH adalah  
Na2S2O3 = 4; 4.5; 5; 5.5; dan 6 
NH2OH.HCl = 3; 3.5; 4; 4.5; dan 5 
C6H8O6 = 3; 3.5; 4; 4.5; 5; dan 5.5 
*Pendiaman pada variasi waktu adalah  
   NH2OH.HCl dan C6H8O6 (0; 15; 30; 45; 60 menit) 
Na2S2O3 (0; 5; 10; 15; 20; 25; 30 menit) 
 
















*0,1 ml larutan 
Fe(III) 
*1,1 ml larutan 
Na2S2O3 
- di masukkan ke dalam labu 
10 ml dan di campurkan 

















: 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan 5 
ppm 
* Reduktor : 1,1 ml larutan Na2S2O3, 0,8 laturan NH2OH.HCl, 
















1,5 ml Larutan 
Buffer pH 4,5 




- di tambahkan ke dalam 
labu 10 ml  




































PERHITUMGAN PEMBUATAN LARUTAN 
B.1. Pembuatan Larutan Stok Fe(III) 100 ppm 
 
      
              
 = 
     
              
 
ppm FeCl3.6H2O =  
                     
     
 
ppm FeCl3.6H2O = 
                       
            
 
ppm FeCl3.6H2O = 484,279 ppm = 484,279 mg/L 
ppm FeCl3.6H2O = 
                 
            
 
484,279 mg/L = 
                 
     
 
Massa FeCl3.6H2O = 484,279 mg/L x 0,1 L 
Massa FeCl3.6H2O = 48,4279 mg 
Massa FeCl3.6H2O = 0,0484 gr 
B.2. Pembuatan Larutan Stok Na2S2O3 
 
          
               
 = 
          
               
 
ppm Na2S2O3.5H2O = 
                          
         
  
ppm Na2S2O3.5H2O = 
                       
             
 
ppm Na2S2O3.5H2O = 156,92 ppm = 156,92 mg/L 
ppm Na2S2O3.5H2O = 
                 
             
 
156,92 mg/L = 
                 







Massa Na2S2O3.5H2O = 156,92 mg/L x 0,1 L 
Massa Na2S2O3.5H2O = 15,692 mg 
Massa Na2S2O3.5H2O = 0,0157 gr 
 
B.3. Pembuatan Larutan Stok NH2OH.HCl 100 ppm 
 
           
           
 = 
          
          
 
ppm NH2OH.HCl = 
                        
          
  
ppm NH2OH.HCl = 
                      
            
 
ppm NH2OH.HCl = 100 ppm = 100 mg/L 
ppm NH2OH.HCl = 
             
             
 
100 mg/L = 
             
     
 
Massa NH2OH.HCl = 100 mg/L x 0,1 L 
Massa NH2OH.HCl = 10 mg = 0,01 gr 
 
B.4. Pembuatan Larutan Stok C6H8O6 100 ppm 
 
          
           
 = 
         
          
 
ppm C6H8O6= 
                      
         
  
ppm C6H8O6= 
                    
            
 
ppm C6H8O6= 100 ppm = 100 mg/L 
ppm C6H8O6= 
            
             
 
100 mg/L = 
            






Massa C6H8O6 = 100 mg/L x 0,1 L 
Massa C6H8O6= 10 mg = 0,01 gr 
B.5. Pembuatan Larutan 1,10- Fenantrolin 1000 ppm 
 ppm 1-10 Fenantrolin = 
                      
             
 
1000 mg/L = 
                      
     
 
Massa 1-10 Fenantrolin = 1000 mg/L x 0,1 L 
Massa 1-10 Fenantrolin = 100 mg 
Massa 1-10 Fenantrolin = 0,1 gr 
 
B.6. PembuatanLarutan Buffer Asetat pH 4,5 
 CH3COOH = 99% x   CH3COOH 
      = 0,99 x 1,049 kg/L 
      = 1,039 kg/L 
      = 1039 gr/L 




     = 
       
            
  
     = 15,97 mol 
 M1 x V1 = M2 x V2 
15,97 mol x 1 mL = M2 x 100 mL 
M2 = 
              
     
 
M2 = 0,1579 mol 
 n CH3COOH = M x V 





          =  0,01597 mol 
 [H+] = Ka = [ 
      











                   
      
 
x = 8,8377 x 10
-3
 mol 
 Massa CH3COONa 
= 8,8377 x 10
-3
 mol x Mr CH3COONa 
= 8,8377 x 10
-3 
mol x 82,03 gr/mol 





















PERBANDINGAN KOEFISIEN KORELASI KURVA 
KALIBRASI 
 
C.1 Perbandingan Koefisien Korelasi Kurva Kalibrasi  
Koefisien korelasi (r) digunakan untuk mengetahui seberapa 
baik kumpulan titik penelitian yang sesuai dengan garis 
lurus. Di hitung dengan persamaan : 
r =
        ̅     ̅ 
√√      ̅ 
       ̅  
 
Keterangan : 
r adalah koefisien korelasi 
y adalah absorbansi 
 ̅ adalah rata-rata konsentrasi besi (III) 
  ̅adalah rata-rata absorbansi 
Tabel C. 1 Data Perhitungan Koefisien Korelasi Kurva Kalibrasi 
dengan Reduktor Na2S2O3 
x Y (x- ̅)2 (y- ̅)2 (x- ̅)(y- ̅) 
1 0,061 4 0,034969 0,374 
2 0,16 1 0,007744 0,088 
3 0,231 0 0,000289 0 
4 0,346 1 0,009604 0,098 
5 0,444 4 0,038416 0,392 











r =  
 
r =  
 
r = 0,997904 
r
2
= 0,9957  
Tabel C. 2 Data Perhitungan Koefisien Korelasi Kurva Kalibrasi 
dengan Reduktor NH2OH.HCl 
x y (x- ̅)2 (y- ̅)2 (x- ̅)(y- ̅) 
1 0,168 4 0,051076 0,452 
2 0,298 1 0,009216 0,096 
3 0,401 0 0,000049 0 
4 0,507 1 0,012769 0,113 
5 0,597 4 0,041209 0,406 
Σ= 3 Σ= 0,3942 Σ= 10 Σ= 0,114319 Σ= 1,067 
 
Dimana : 
r =  
 
r =   
 
r =  
 
 
𝛴  x −  ?̅?  y − ?̅? 
√𝛴  𝑥 − ?̅? 2 𝑦− ?̅? 2
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𝛴  x −  ?̅?  y − ?̅? 
√𝛴  𝑥 − ?̅? 2 𝑦− ?̅? 2
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r = 0,997942  
r
2
 = 0,9959 
Tabel C. 3 Data Perhitungan Koefisien Korelasi Kurva Kalibrasi 
dengan Reduktor C6H8O6 
x y (x- ̅)2 (y- ̅)2 (x- ̅)(y- ̅) 
1 0,181 4 0,093025 0,61 
2 0,356 1 0,0169 0,13 
3 0,504 0 0,000324 0 
4 0,61 1 0,015376 0,124 
5 0,779 4 0,085849 0,586 
Σ= 3 Σ= 0,486 Σ= 10 Σ= 0,211474 Σ= 1,45 
Dimana : 
 




r =  
 
r = 0,997249 
r
2
 = 0,9942 
C.2 Perhitungan Uji t terhadap Kurva Kalibrasi Uji-t digunakan 
untuk mengetahui ada atau tidaknya hubungan korelasi 
dengan persamaan yang ada, yaitu: 
 
t =  
 
  
𝛴  x −  ?̅?  y − ?̅? 
√𝛴  𝑥 − ?̅? 2 𝑦− ?̅? 2
 
  45





 𝑟  
  𝑛   







Ho = tidak ada korelasi antara absorbansi dengan konsentrasi 
Hi = Ada korelasi antar absorbansi dengan konsentrasi 
 
1. Uji t terhadap Kurva Kalibrasi dengan reduktor Na2S2O3, 
diketahui bahwa nilai r = 0,997904 dan nilai r
2
 = 0,9952 
 
t =  
 
t =    9979   
 
t = 0,9979 x 26,4135  
   t = 26,3598 
Nilai derajat kebebasan : 
n – 2 =( 5-2 )= 3 
Setelah dilakukan perhitungan untuk thitung kemudian 
dibandingkan dengan nilai ttabel, di buktikan bahwa nilai 
kritik sebaran t yaitu 3,18 pada derajat kebebasan 3 dengan 
selang kepercayaan 95%. Maka dapat disimpulkan bahwa 
thitung lebih besar dari ttabel sehingga Ho ditolak dan terdapat 
korelasi antara absorbansi dengan konsentrasi. 
2. Uji t terhadap Kurva Kalibrasi dengan reduktor 
NH2OH.HCl 
t =  
t =    997942   
 
t = 0,9979 x 27,0506 
t = 26,9937 
 𝑟  
  𝑛   
    𝑟  
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 𝑟  
  𝑛   
    𝑟  
 
  732 5






Nilai derajat kebebasan : 
(n-2) = (8-2) = 6 
Setelah dilakukan perhitungan untuk thitung kemudian 
dibandingkan dengan nilai ttabel, di buktikan bahwa nilai kritik 
sebaran t yaitu 2,45 pada derajat kebebasan 6 dengan selang 
kepercayaan 95%. Maka dapat disimpulkan bahwa thitung lebih 
besar dari ttabel sehingga Ho ditolak dan terdapat korelasi antara 
absorbansi dengan konsentrasi. 
3. Uji t terhadap Kurva Kalibrasi dengan reduktor C6H8O6 
t = 
 
t =  
t =    997249   
t = 0,997249 x 22,742 
t = 22,679   
Nilai derajat kebebasan : 
(n-2) = (7-2) = 5 
Setelah dilakukan perhitungan untuk thitung kemudian 
dibandingkan dengan nilai ttabel, di buktikan bahwa nilai kritik 
sebaran t yaitu 2,57 pada derajat kebebasan 5 dengan selang 
kepercayaan 95%. Maka dapat disimpulkan bahwa thitung lebih 
besar dari ttabel sehingga Ho ditolak dan terdapat korelasi antara 




 r  
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DATA PERHITUNGAN KETEPATAN (AKURASI) 
D.1 Penentuan %Recovery Besi Pada Reduktor 
Kekakuratan suatu metode dapat diukur dengan nilai 
prosen recovery yang diperoleh dengan formula sebagai berikut : 
%recovery = 
                         
              
        
 
Sehingga di peroleh %recovery untuk reduktor Na2S2O3 
seperti ditunjukkan pada tabel D.1, untuk reduktor NH2OH.HCl 
ditunjukkan pada tabel D.2 dan untuk reduktor C6H8O6 
ditunjukkan pada tabel D.3 
Tabel D. 1 Data %recovery besi (II) dengan reduktor Na2S2O3 
Konsentrasi Fe awal A (akhir) Fe akhir %recovery 
8 5 0,191 2,39706 47,9411765 
9 5 0,2 2,4916 49,8319328 
10 5 0,218 2,68067 53,6134454 
11 5 0,273 3,2584 65,1680672 
12 5 0,239 2,90126 58,0252101 
 
Tabel D. 2 Data %recovery besi (II) dengan reduktor 
NH2OH.HCl 
Konsentrasi Fe awal A (akhir) Fe akhir %recovery 
5 5 0,539 4,35708 87,1415183 
6 5 0,551 4,46954 89,3908154 
7 5 0,599 4,9194 98,3880037 
8 5 0,693 5,80037 116,007498 
9 5 0,806 6,85942 137,188379 
10 5 0,826 7,04686 140,937207 
11 5 0,847 7,24367 144,873477 






Tabel D. 3Data %recovery besi (II) dengan reduktor C6H8O6 
Konsentrasi Fe awal A (akhir) Fe akhir %recovery 
3 5 0,522 3,24828 64,9655172 
4 5 0,642 4,07586 81,5172414 
5 5 0,762 4,90345 98,0689655 
6 5 0,884 5,74483 114,896552 
7 5 0,906 5,89655 117,931034 

























TABEL NILAI KRITIK SEBARAN t 




90% 95% 98% 99% 













1 6,31 12,71 31,82 63,66 
2 2,92 4,30 6,96 9,92 
3 2,35 3,18 4,54 5,84 
4 2,13 2,78 3,75 4,60 
5 2,02 2,57 3,36 4,03 
6 1,94 2,45 3,14 3,71 
7 1,89 2,36 3,00 3,50 
8 1,83 2,26 2,82 3,25 
9 1,83 2,26 2,82 3,25 
10 1,81 2,23 2,76 3,17 
12 1,78 2,18 2,68 3,05 
14 1,76 2,14 2,62 2,98 
16 1,75 2,12 2,58 2,92 





20 1,72 2,09 2,53 2,85 
30 1,70 2,04 2,46 2,75 
50 1,68 2,10 2,40 2,68 



























DATA UJI SPEKTROFOTOMETER UV-Vis 
[Fe(C12H8N2)3]
2+
 DENGAN  REDUKTOR 




400 0,173 0,175 
401 0,174 0,177 
402 0,176 0,178 
403 0,178 0,181 
404 0,18 0,183 
405 0,182 0,185 
406 0,184 0,187 
407 0,186 0,189 
408 0,188 0,19 
409 0,19 0,193 
410 0,192 0,195 
411 0,193 0,196 
412 0,195 0,198 
413 0,197 0,2 
414 0,199 0,202 
415 0,2 0,204 
416 0,202 0,205 
417 0,204 0,207 
418 0,206 0,209 
419 0,207 0,21 
420 0,209 0,212 
421 0,211 0,214 
422 0,212 0,215 
423 0,213 0,217 
424 0,215 0,218 
425 0,216 0,219 






Tabel F. 2 Panjang Gelombang Reduktor  Na2S2O3 
427 0,219 0,222 
428 0,22 0,224 
429 0,222 0,225 
430 0,223 0,227 
431 0,224 0,228 
432 0,226 0,229 
433 0,227 0,231 
434 0,228 0,232 
435 0,229 0,233 
436 0,231 0,234 
437 0,232 0,235 
438 0,233 0,236 
439 0,233 0,237 
440 0,234 0,238 
441 0,236 0,239 
442 0,236 0,24 
443 0,237 0,241 
444 0,238 0,242 
445 0,239 0,243 
446 0,24 0,244 
447 0,241 0,245 
448 0,242 0,246 
449 0,243 0,247 
450 0,244 0,248 
451 0,245 0,249 
452 0,247 0,251 
453 0,248 0,252 
454 0,249 0,253 
455 0,251 0,255 
456 0,253 0,257 
457 0,254 0,258 
458 0,256 0,261 






Tabel F. 3 Panjang Gelombang Reduktor Na2S2O3 
460 0,26 0,265 
461 0,263 0,267 
462 0,265 0,269 
463 0,267 0,272 
464 0,27 0,274 
465 0,272 0,276 
466 0,274 0,278 
467 0,277 0,281 
468 0,278 0,283 
469 0,281 0,286 
470 0,283 0,288 
471 0,285 0,289 
472 0,287 0,291 
473 0,288 0,294 
474 0,29 0,294 
475 0,292 0,296 
476 0,293 0,298 
477 0,293 0,298 
478 0,294 0,299 
479 0,295 0,3 
480 0,296 0,301 
481 0,297 0,302 
482 0,297 0,302 
483 0,297 0,302 
484 0,298 0,303 
485 0,298 0,303 
486 0,299 0,303 
487 0,299 0,304 
488 0,299 0,304 
489 0,3 0,305 
490 0,301 0,305 
491 0,301 0,306 






Tabel F. 4 Panjang Gelombang  Reduktor Na2S2O3 
493 0,303 0,308 
494 0,304 0,308 
495 0,305 0,309 
496 0,306 0,31 
497 0,307 0,312 
498 0,307 0,313 
499 0,309 0,313 
500 0,31 0,315 
501 0,312 0,316 
502 0,312 0,317 
503 0,313 0,318 
504 0,315 0,319 
505 0,316 0,32 
506 0,317 0,322 
507 0,318 0,322 
508 0,318 0,323 
509 0,319 0,324 
510 0,319 0,324 
511 0,318 0,323 
512 0,318 0,323 
513 0,316 0,322 
514 0,316 0,321 
515 0,314 0,318 
516 0,311 0,316 
517 0,309 0,314 
518 0,305 0,311 
519 0,302 0,306 
520 0,298 0,303 
521 0,294 0,299 
522 0,289 0,294 
523 0,283 0,288 
524 0,278 0,282 






Tabel F. 5 Panjang Gelombang  Reduktor Na2S2O3 
526 0,266 0,27 
527 0,259 0,263 
528 0,253 0,257 
529 0,246 0,249 
530 0,239 0,243 
531 0,232 0,236 
532 0,224 0,228 
533 0,215 0,219 
534 0,208 0,211 
535 0,201 0,205 
536 0,192 0,195 
537 0,184 0,187 
538 0,176 0,179 
539 0,168 0,171 
540 0,159 0,162 
541 0,15 0,153 
542 0,144 0,147 
543 0,138 0,14 
544 0,129 0,132 
545 0,123 0,126 
546 0,116 0,118 
547 0,109 0,111 
548 0,103 0,105 
549 0,097 0,099 
550 0,091 0,093 
551 0,085 0,087 
552 0,08 0,082 
553 0,075 0,077 
554 0,07 0,072 
555 0,065 0,067 
556 0,062 0,063 
557 0,058 0,058 






Tabel F. 6 Panjang Gelombang  Reduktor Na2S2O3 
559 0,05 0,051 
560 0,048 0,049 
561 0,044 0,045 
562 0,041 0,042 
563 0,038 0,04 
564 0,036 0,037 
565 0,033 0,034 
566 0,03 0,032 
567 0,029 0,03 
568 0,027 0,028 
569 0,025 0,026 
570 0,023 0,024 
571 0,021 0,023 
572 0,019 0,02 
573 0,018 0,019 
574 0,017 0,018 
575 0,015 0,015 
576 0,014 0,015 
577 0,011 0,013 
578 0,011 0,012 
579 0,009 0,01 
580 0,008 0,009 
581 0,008 0,008 
582 0,007 0,007 
583 0,004 0,005 
584 0,004 0,005 
585 0,004 0,005 
586 0,002 0,004 
587 0,001 0,003 
588 0,001 0,002 
589 0 0,001 
590 0 0 






Tabel F. 7 Panjang Gelombang Reduktor Na2S2O3 
592 -0,002 -0,001 
593 -0,002 -0,001 
594 -0,003 -0,003 
595 -0,004 -0,003 
596 -0,004 -0,003 
597 -0,004 -0,003 
598 -0,004 -0,004 
599 -0,005 -0,004 
600 -0,006 -0,007 




400 0,305 0,304 
401 0,312 0,311 
402 0,319 0,319 
403 0,325 0,325 
404 0,333 0,333 
405 0,34 0,34 
406 0,346 0,346 
407 0,354 0,353 
408 0,36 0,36 
409 0,368 0,367 
410 0,375 0,374 
411 0,381 0,38 
412 0,387 0,386 
413 0,393 0,393 
414 0,4 0,399 
415 0,406 0,405 
416 0,412 0,411 
417 0,418 0,417 






Tabel F. 9 Panjang Gelombang Reduktor NH2OH.HCl 
419 0,43 0,429 
420 0,435 0,434 
421 0,44 0,439 
422 0,446 0,445 
423 0,45 0,449 
424 0,456 0,454 
425 0,46 0,46 
426 0,465 0,464 
427 0,47 0,469 
428 0,475 0,474 
429 0,479 0,478 
430 0,484 0,483 
431 0,488 0,487 
432 0,493 0,492 
433 0,497 0,495 
434 0,501 0,5 
435 0,505 0,503 
436 0,508 0,508 
437 0,513 0,511 
438 0,516 0,515 
439 0,52 0,518 
440 0,523 0,522 
441 0,527 0,525 
442 0,53 0,529 
443 0,533 0,531 
444 0,536 0,534 
445 0,539 0,537 
446 0,542 0,541 
447 0,545 0,544 
448 0,548 0,547 
449 0,551 0,55 
450 0,554 0,553 





Tabel F. 10 Panjang Gelombang Reduktor NH2OH.HCl 
452 0,562 0,56 
453 0,565 0,564 
454 0,569 0,568 
455 0,574 0,571 
456 0,579 0,577 
457 0,583 0,581 
458 0,588 0,586 
459 0,593 0,591 
460 0,598 0,596 
461 0,603 0,601 
462 0,609 0,607 
463 0,614 0,612 
464 0,621 0,618 
465 0,626 0,624 
466 0,632 0,629 
467 0,638 0,636 
468 0,643 0,641 
469 0,648 0,645 
470 0,654 0,651 
471 0,658 0,655 
472 0,663 0,66 
473 0,667 0,664 
474 0,671 0,669 
475 0,674 0,672 
476 0,678 0,675 
477 0,681 0,678 
478 0,683 0,68 
479 0,685 0,682 
480 0,687 0,684 
481 0,689 0,686 
482 0,69 0,687 
483 0,692 0,689 





Tabel F. 11 Panjang Gelombang Reduktor NH2OH.HCl 
485 0,694 0,691 
486 0,695 0,692 
487 0,697 0,694 
488 0,698 0,695 
489 0,7 0,696 
490 0,701 0,698 
491 0,703 0,7 
492 0,705 0,702 
493 0,707 0,703 
494 0,708 0,705 
495 0,711 0,708 
496 0,713 0,71 
497 0,716 0,713 
498 0,719 0,716 
499 0,722 0,718 
500 0,724 0,721 
501 0,727 0,724 
502 0,73 0,727 
503 0,733 0,73 
504 0,736 0,733 
505 0,738 0,736 
506 0,741 0,739 
507 0,743 0,741 
508 0,745 0,742 
509 0,746 0,743 
510 0,747 0,744 
511 0,746 0,744 
512 0,745 0,743 
513 0,743 0,741 
514 0,741 0,738 
515 0,736 0,734 
516 0,732 0,729 





Tabel F. 12 Panjang Gelombang Reduktor NH2OH.HCl 
518 0,719 0,717 
519 0,71 0,709 
520 0,703 0,701 
521 0,694 0,692 
522 0,682 0,68 
523 0,67 0,669 
524 0,659 0,655 
525 0,645 0,643 
526 0,632 0,63 
527 0,616 0,615 
528 0,602 0,6 
529 0,586 0,585 
530 0,572 0,57 
531 0,557 0,556 
532 0,538 0,536 
533 0,518 0,517 
534 0,502 0,501 
535 0,486 0,485 
536 0,466 0,465 
537 0,448 0,447 
538 0,433 0,432 
539 0,414 0,413 
540 0,395 0,393 
541 0,375 0,374 
542 0,36 0,359 
543 0,345 0,344 
544 0,328 0,327 
545 0,314 0,312 
546 0,298 0,296 
547 0,282 0,279 
548 0,27 0,268 
549 0,257 0,256 





Tabel F. 13 Panjang Gelombang Reduktor NH2OH.HCl 
551 0,23 0,228 
552 0,217 0,216 
553 0,206 0,204 
554 0,195 0,195 
555 0,185 0,184 
556 0,176 0,175 
557 0,168 0,167 
558 0,158 0,156 
559 0,151 0,149 
560 0,144 0,143 
561 0,136 0,135 
562 0,13 0,129 
563 0,125 0,122 
564 0,117 0,116 
565 0,114 0,11 
566 0,108 0,106 
567 0,102 0,102 
568 0,097 0,097 
569 0,093 0,093 
570 0,089 0,088 
571 0,085 0,085 
572 0,081 0,08 
573 0,078 0,077 
574 0,075 0,074 
575 0,071 0,07 
576 0,069 0,067 
577 0,066 0,065 
578 0,063 0,061 
579 0,061 0,06 
580 0,058 0,057 
581 0,055 0,054 
582 0,054 0,053 





Tabel F. 14 Panjang Gelombang Reduktor NH2OH.HCl 
584 0,049 0,049 
585 0,048 0,047 
586 0,046 0,044 
587 0,044 0,043 
588 0,043 0,041 
589 0,04 0,04 
590 0,04 0,039 
591 0,037 0,037 
592 0,036 0,035 
593 0,035 0,034 
594 0,033 0,032 
595 0,033 0,029 
596 0,031 0,03 
597 0,03 0,028 
598 0,029 0,028 
599 0,029 0,027 
600 0,027 0,026 




400 0,264 0,264 
401 0,27 0,269 
402 0,276 0,275 
403 0,283 0,281 
404 0,289 0,288 
405 0,295 0,293 
406 0,301 0,3 
407 0,307 0,305 
408 0,313 0,311 
409 0,319 0,317 






Tabel F. 16 Panjang Gelombang Reduktor C6H8O6 
411 0,33 0,328 
412 0,336 0,334 
413 0,341 0,339 
414 0,346 0,345 
415 0,352 0,35 
416 0,358 0,355 
417 0,363 0,359 
418 0,368 0,365 
419 0,372 0,37 
420 0,377 0,374 
421 0,382 0,379 
422 0,386 0,383 
423 0,39 0,387 
424 0,394 0,391 
425 0,399 0,395 
426 0,403 0,399 
427 0,407 0,403 
428 0,411 0,407 
429 0,415 0,411 
430 0,419 0,415 
431 0,423 0,418 
432 0,427 0,422 
433 0,431 0,426 
434 0,433 0,429 
435 0,437 0,432 
436 0,44 0,436 
437 0,443 0,438 
438 0,446 0,442 
439 0,45 0,445 
440 0,452 0,447 
441 0,455 0,45 
442 0,458 0,452 





Tabel F. 17 Panjang Gelombang Reduktor C6H8O6 
444 0,463 0,457 
445 0,465 0,46 
446 0,468 0,462 
447 0,471 0,465 
448 0,473 0,468 
449 0,476 0,47 
450 0,478 0,473 
451 0,482 0,476 
452 0,485 0,479 
453 0,488 0,483 
454 0,491 0,486 
455 0,495 0,489 
456 0,499 0,493 
457 0,503 0,497 
458 0,507 0,501 
459 0,512 0,505 
460 0,516 0,509 
461 0,52 0,514 
462 0,525 0,518 
463 0,53 0,523 
464 0,535 0,529 
465 0,54 0,533 
466 0,545 0,538 
467 0,55 0,543 
468 0,554 0,548 
469 0,559 0,552 
470 0,563 0,555 
471 0,567 0,56 
472 0,571 0,564 
473 0,575 0,567 
474 0,578 0,57 
475 0,581 0,573 





Tabel F. 18 Panjang Gelombang Reduktor C6H8O6 
477 0,586 0,579 
478 0,588 0,58 
479 0,589 0,582 
480 0,591 0,584 
481 0,593 0,584 
482 0,593 0,586 
483 0,595 0,587 
484 0,596 0,588 
485 0,597 0,589 
486 0,598 0,591 
487 0,6 0,592 
488 0,601 0,593 
489 0,602 0,594 
490 0,603 0,595 
491 0,605 0,596 
492 0,606 0,598 
493 0,607 0,599 
494 0,609 0,602 
495 0,611 0,604 
496 0,614 0,605 
497 0,615 0,607 
498 0,619 0,61 
499 0,621 0,613 
500 0,622 0,615 
501 0,626 0,618 
502 0,628 0,62 
503 0,63 0,623 
504 0,633 0,625 
505 0,635 0,627 
506 0,637 0,63 
507 0,64 0,631 
508 0,641 0,632 





Tabel F. 19 Panjang Gelombang Reduktor C6H8O6 
510 0,642 0,634 
511 0,642 0,633 
512 0,641 0,632 
513 0,64 0,63 
514 0,637 0,629 
515 0,633 0,625 
516 0,628 0,621 
517 0,624 0,617 
518 0,618 0,61 
519 0,611 0,603 
520 0,604 0,597 
521 0,596 0,588 
522 0,586 0,579 
523 0,577 0,568 
524 0,565 0,557 
525 0,554 0,547 
526 0,543 0,535 
527 0,53 0,523 
528 0,517 0,51 
529 0,503 0,497 
530 0,491 0,485 
531 0,478 0,472 
532 0,462 0,456 
533 0,444 0,44 
534 0,431 0,425 
535 0,417 0,413 
536 0,401 0,395 
537 0,385 0,38 
538 0,372 0,366 
539 0,355 0,351 
540 0,338 0,335 
541 0,322 0,318 





Tabel F. 20 Panjang Gelombang Reduktor C6H8O6 
543 0,296 0,293 
544 0,281 0,278 
545 0,268 0,265 
546 0,256 0,252 
547 0,241 0,239 
548 0,231 0,228 
549 0,22 0,217 
550 0,207 0,205 
551 0,196 0,194 
552 0,186 0,184 
553 0,175 0,174 
554 0,167 0,165 
555 0,158 0,156 
556 0,15 0,149 
557 0,143 0,141 
558 0,135 0,133 
559 0,128 0,127 
560 0,122 0,121 
561 0,115 0,115 
562 0,11 0,109 
563 0,106 0,105 
564 0,1 0,099 
565 0,095 0,094 
566 0,09 0,09 
567 0,087 0,086 
568 0,082 0,083 
569 0,079 0,078 
570 0,075 0,075 
571 0,072 0,072 
572 0,068 0,068 
573 0,066 0,065 
574 0,064 0,063 





Tabel F. 21 Panjang Gelombang  Reduktor C6H8O6 
576 0,057 0,057 
577 0,055 0,055 
578 0,054 0,051 
579 0,051 0,051 
580 0,049 0,048 
581 0,047 0,047 
582 0,046 0,045 
583 0,043 0,043 
584 0,041 0,041 
585 0,04 0,04 
586 0,037 0,037 
587 0,037 0,036 
588 0,035 0,035 
589 0,033 0,033 
590 0,031 0,033 
591 0,032 0,032 
592 0,03 0,029 
593 0,029 0,029 
594 0,028 0,028 
595 0,027 0,026 
596 0,026 0,026 
597 0,025 0,024 
598 0,025 0,024 
599 0,023 0,023 
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